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) Verfahren und Vorrichtung zur Regelung des Wurzeabflusses aus einem lauterbottich 

) Die Erfindung betrifft ain Verfahren und eino Vorrichtung 
zur Regelung des Wurzeabflusses aus einem Lauterbottich. 
Um die Ablauterzelt zu verkOrzen, 1st erKndungsgemaQ 
vorgesehen, da& Im Veriauf des Gesamtablaufs eines Sudes 
(VordenA^jrze, NachgDsse) in wenigstens etner Phase (Tren- 
dingphase) ausgehend von einem vorgegebenen AbfluS- 
mengenwert des WQrzeabflusses ein zweiter erhdhter Ab- 
flu&mengenwert vorgegeben wird, der In einem bestlmmten 
Zeitintervafl erreicht sein soil, daS aus diesen Werten die 
zum Erreichen des zweiten Abflu&mengenwertes notige 
Erhohung der DurchfluQmenge/pro Zeiteinheit (Steigungs- 
wert) emiittelt wird und da& dieser ermittelte Steigungswert 
als Soltwert zur Regelung eines Abflu&mengenreglers ver- 
wendet wird. 
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Beschreibung bende Steigung fUr die DurchfluBmengenerhdhung pro 

Zeiteinheit errechnet 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Regelung Die Beeinflussung der Ablaufmenge kann durch Re- 
des Wttrzeabflusses aus einem Lauterbottich sowie eine gelung der wirksamen DurchfluB6ffnung eines Regel- 
Vorrichtung zur DurchfOhrung eines solchen Verfah- 5 ventils stattfinden, aber auch durch Regelung Uber den 



rens. 



Offnungswinkel einer Lauterklappe. 



Ein Verfahren zur Regelung des Wtirzeabflusses bei In sehr vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung 1st 
der Biererzeugung ist z. B. aus der europaischen Patent- in den Regelkreis zur Regelung der AbfluBmenge auch 
anmeldung EP-A-0362 793 bekannt Bei diesem Verfah- die im Lauterbottich vorhandene Aufhackmaschine ent- 
rcn wird die WOrzeabfluBmenge gemessen und mit ei- 10 sprechend der EP-A-0326 793 eingcschaltet bzw. kom- 
nem vorgebbaren AbfluBmengenwert verglichen. Die- biniert 

ser AbfluBmengenwert dient als Soliwert, die tatsach- Dies kann vorteilhaft so geschehen, daB dann, wenn 
lich gemessene WOrzeabfluBmenge als Istwert In Ab- eine bestimmte schrittweise Erhahung des Offnungs- 
hangigkeit von der Differenz zwischen dem Ist- und winkels der Lauterklappe um einen bestimmten Winkel- 
dem Soliwert wird die im Lauterbottich angeordnetc 15 betrag (z. B. 8%) keine entsprechende Erhdhung der 
Aufhackmaschine angehoben bzw. abgesenkt Beim Ab- DurchfluBmenge in der Trendingphase bringt, die Auf- 
sinken der DurchfluBmenge der Wttrze wird die Auf- hackmaschine etwas abgesenkt wird, um eine Erhahung 
hackvorrichtung hi eine tiefere Stellung gebracht, um derabflieBendenWQrzemengezubewirken. 
die auf dem Senkboden des Lauterbottichs abgesetzte Diese Trendingphase kami solange durchgef uhrt wer- 
TreberscWcht aufzulockem. Durch cUe Auflockerung 20 den, bis der 2weite,erhdhte AbfluBmengenwert erreicht 
wird der Wderstand der Treberschicht verringert, so ist, oder aber die Klappenstellung einen ebenfalls vor- 
daB der DurchfluB der WOrze erhOht werden kann. Da- gebbaren Grenzwert erreicht hat (2. B. 80% Gesamtdf f- 
durch laBt sich die insgesamt fttr das Abiautem der nungswinkel), so daB eine weitere Erhdhung kerne nen- 
Warze bendtigte Zeit verkttrzen. Es konnen auch m nenswerteDurchfluBerhahungmehr bringt 
verschiedenenPhasenverschiedeneAbfluBmengenwer- 25 Die Vorrichtung zur Durchftthrung des Verfahrens 
te vorgegeben werden, um in den einzelnen Abschnitten sieht bei euiem Lauterbottich der gattungsgemaBen Art 
(Vorderwtirzegewinnung, Nachgusse) mit entsprechend vor, daB ein AbfluBmengenregler zur Regelung der 
geeigneten AbfluBmengenwerten arbeiten zu kdnnen. Menge der abflieBenden Wttrze an die Steuerung ange- 

Wenngleich mit diesem Verfahren zwar eine VerkOr- schlossen ist 
zung der Lauterzeit erreicht werden kann, so bleibt den- 30 Durch diese MaBnahme wu-d es mOglich, das Verfah- 
noch auch bei diesem Verfahren der Lautervorgang ren durchzufflhren, well der AbfluBmengenregler dann 
derjenige Vorgang bei der WCrzeherstellung, der die in den Regelkreis einbezogen ist und entsprechend den 
langste Zeit erfordert und deshalb im Hinblick auf eine jeweils gewOnschten Werten durch die Steuerung 
weitere Erhdhung der Sudfolge weiter verkUrzt werden selbsttatig beeinfluBt werden kann. 
sollte, und zwar ohneBeeintrachtigung der WQrzequali- 35 Die Erfindung wird nachstehend anhand des in der 
tat AuBerdem ist es wiinschenswert, eine individuelle Zeichnung dargestellten AusfOhrungsbeispiels naher er- 
Anpassungsm6glichkeit fiir die verscliiedensten Bierty- lautert Dabei zeigt: 

pen, Rohstoffzusammensetzungen, Schroteusanunen- Fig. 1 eine schematische Darstellung einer erfin- 
setzungen, Msdschekonsistenz und Beladungen der Lau- dungsgemaB aufgebauten Vorrichtung und 
terbottichezuhaben. 40 Fig. 2 schematische Eriauterungsskizze zur Darstel- 

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, bei emem Ver- lung des erfindungsgemaBen Prinzips und 
f ahren und einer Vorrichtung der eingangs genannten Fig. 3 em im Versuch gemessenes aktuelles Ablauf- 
Art die Zeit fttr das Abiautem der Wttrze weiter zu programm zur weitercn Eriautening des erfmdungsge- 
verkttrzen, wobei dies unter den verschiedensten Bedin- maBen Verfahrens. 

gungen, Biertypen, Rohstoffzusammensetzungen usw, 45 Die Vorrichtung umfaBt einen Lauterbottich 1, der 
ermdgUcht werden solL auf einer nicht dargestellten Tragvorrichtung angeord- 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch geldst, net sein kann, um unter dem Boden 2 des Lauterbottichs 
daB im Verlauf des Gesamtablaufs eines Sudes (Vorder- 1 einen Embauplatz fttr eine Antriebsvorrichtung 3 so- 
wflrze, Nachgtisse) in wenigstens einer Phase (lYending- wie fttr erne Hub- und Senkvorrichtung 4 fttr die inner- 
phase), ausgehend von dem vorgcgebenen Abfluflmen- so halb des Uluterbottichs 1 angeordnete Aufhackvorrich- 
genwert des Wttrzeabflusses ein zweiter erhdhter Ab- tung 5 zu schaffen. Die Aufhackvorrichtung 5 weist eine 
fluBmengenwert vorgegeben wuxi, der in einem be- AntriebsweDe 6 auf, welche drehbcweglich sowie axial 
stimmten Zeitintervall erreicht sein soU, daB aus diesen vcrschieblich gelagert ist Im oberen Endabschnitt 7 der 
Werten die zum Erreichen des zweiten AbfluBmengen- Antriebswelle 6 sind in Umfangsrichtung m gleichem 
wertes ndtige Erhahung der DurchfluBmenge/pro Zeit- 55 Abstand vonemander mehrere Horizontalame 8 befe- 
einheit(steigungswert) ermittelt wbd und daB dieser er- stigt, die jeweils eine Reihe von Aufhackmesscm 9 fttr 
mittehe steigungswert als Soliwert zur Regelung eines eine Treberschicht tragen, welche sich behn Lautervor- 
AbfluBmengenreglers verwendet wird gang als Rttckstand auf dem Senkboden 10 des Lauter- 

Mit der Erfindung wu^ also in dem gesamten Abiau- bottichs 1 absetzt Die Antriebswelle 6 der Aufhackvor- 
tervorgang. der sich von der Vorderwttrzegewinnung eo richtung steht mit ihrem unteren Endabschnitt 11 m 
bis ttber die Nachgflsse erstreckt, mindestens einmal Eingriff mit der Antriebseinrichtung 3 sowie mit der 
eine Phase eingcschaltet die als Trending bezeichnet Hub- und Senkvorrichtung 4. 

werden kann. In dieser Phase wird die WttrzeabfluB- Die aus dem Lauterbottich 1 abgezogene LauterwUr- 
menge nicht auf einen konstanten Soliwert geregelt ze gelangt ttber emen AbfluB 12 in den Sanuneltopf 13 
sondern anhand einer ansteigenden Sollwertkurve, die 65 tmd von diesem in ein Zentrahohr 14, dem ein Durch- 
sich daraus ermitteln laBt daB man durch Vorgabe emer fluBmengenmeBgerat 15 und ein AbfluBmengenregler 
bestimmten erhahten AbfluBmenge, <Ue nach einer be- 16 nachgeschaltet sind Mit dem DurchfluBmengenmeB- 
stimmten Zeit errdcht seui soil, die sich hieraus erge- gerat 15 kann der DurchfluB der Uuterwttrze gemessen 
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werden. 

Das DurchfluBmeBgerat 15 ist an die Steuerungsein- 
richtung 17 angeschlossen, die ihrerseits mit einem Stell- 
glied des AbfluBmengenreglers 16 sowie mit der An- 
triebsvorrichning 3 von der Hub- und Senkvorrichtung 5 
4 der Aufhackvorrichtung 5 verbunden ist 

Die Antriebsmotoren fflr die Hub- und Senkvorrich- 
tung sowie fOr die Drehbewegung der Aufhackvorrich- 
tung sind mit M dargesteDt 

Mit dieser Vorrichtung kann das erfindungsgemafle 10 
Verf ahren nun wie folgt durchgef Ohrt werden: 

Zu Beginn der Abliuterung wird die AusgiggshShe 
der Aufhackmaschine, der DurchfluB und der Offtiungs- 
winkel der Ablauterklappe festgelegt Der DurchfluB- 
mengenwert hangt von der Zusammensetzung der 15 
SchUttung. von der Biersorte, vom verwendeten Roh- 
material und dergl mehr ab. Es wird dann nach Erfah- 
rungsw'erten ein geeigneter DurchfluBmengenwert fest- 
gelegt und entsprechend der Offnungswinkei der Ab- 
lauterklappe eingestellt Bis zu elner bestimmten ein- 20 
stellbaren Gesamtiautermenge oder einer bestimmten 
einstellbaren LSuterzeit werden diese Werte beibehal- 
ten und ggf. die Aufhackmaschine eingesetzt, urn die 
gewCinschte DurchfluBmenge beizubehalten. Dieser 
Wert, auf den zunEchst die DurchfluBmenge eingestellt 25 
^wird, ist in der Fig. 2 mit Al bezeichnet und stellt den 
ersten Abfluflmengenwert dar. Dieser Wert kann z. B. 
300 Oder 350 hl/h oder ein entsprechender prozentualer 
DurchfluBmengenwert sein. . 

Wenn nun erfindungsgemaB die Trendingphase ein- 30 
geleitet wird. wird in die Steuerung 17 ein zweiter, we- 
sentlich erhOhter DurchfluBmengenwert oder ein ent- 
sprechend erhehter prozentualer DurchfluBmengen- 
wert A2 eingegeben und es wird der Steuerung mitge- 
teilt, in welcher Zeit T dieser deutlich erhOhte AbfluB- 35 
mengenwert A2 erreicht sein soIL Die Steuerung kann 
sich dann die Steigung S errechnen. Diese durch die 
Steigung S reprasentierte ErhOhung der DurchfluBmen- 
ge pro Zeiteinheit wird dann als Sollwert wahrend der 
Trendingphase der Steuerung des AbfluBmengenreg- 40 
lers vorgegeben. 

In der Fig. 3 ist nun ein aktuell gemessenes Diagramm 
dargestellt, das einen gesamten Abiauterungsvorgang 
im zeidichen Ablauf und im Zusammenspiei der einzel- 
nen Parameter erkennen laBt 45 

Das Bezugszeichen 20 bezeichnet dabei den Verlauf 
der TrObung, das Bezugszeichen 30 den DurchfluB in %, 
das Bezugszeichen 40 den Hub der Aufhackmaschine in 
mm, das Bezugszeichen 50 den GesamtdurchfluB in hi, 
das Bezugszeichen 60 den herrschenden Oberdruck im 50 
Lauterbottich und schlieBlich das Bezugszeichen 70 den 
Offnungswinkei des Regelventils 16. 

In der linken Halfte des dargestellten Diagramms 
kann man ohne weiteres erkennen, daB bis zum Zeit- 
punkt von ca. 1^ Stunden die Steuerung bzw. Regelung 55 
der Ablaufmenge insbesondere bei der Vorderwflrzegc- 
winnung im wesentlichen nach zwei unterschiedlichen 
Sollwerten vorgenommen wird. Den einen DurchfluB- 
mengensoUwert stellt die Linie dar, in der das Bezugs- 
zeichen 30 in der DiirchfluBmengenkurve (prozentual) eo 
endet, wahrend das Trending mit den erhehten Sollwer- 
ten rechts davon zu sehen ist Diese Sollwerterhdhung 
geht mit der Einspeisung von CO2 in den Lauterbottich 
einher. Mit der Abnahme des COj-Gehaltes wird der 
Offnungswinkei des Regelventils 16 weiter erhfiht um es 
den DurchfluBmengensollwert konstant halten zu k6n- 
nen. Nach Erreichen einer gewissen Winkelstellung 
wird nicht mehr durch eine weitere Offnung des Win- 
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kels des Regelventils der Sollwert beibehalten, sondem 
es setzt zusatzlich das Absenken der Aufhackmaschine 
ein, wie man an der Aufhackmaschinenhubhdhenkurve 
40 sehen kann. Wenn nun die DurchfluBmenge trotzdem 
weiter abfaUt, wird ein erster Tiefschnitt durchgefQhrt 
und es wird die Trendingphase danach eingeleitet Hier- 
zu wird der Steuerung 17 ein stark erh6hter DurchfluB- 
mengensollwert vorgegeben, der in einer bestimmten 
Zeit, z. B. nach insgesamt 30 Minuten ab Beginn der 
Trendingphase erreicht werden solL Damit die Istwert- 
kurve 30 der DurchfluBmenge diesem errechneten An- 
stieg folgen kann. erhSht sich der Offnungswinkei des 
Regelventils 16 stufenweise, wie das die Kurve 70 zeigt. 
Wie am rechten Bereich des Spektrums zu erkennen ist, 
ergibt sich dann nach einer gewissen Zeit eine Situation, 
in der eine deutliche VergrdBerung des Offnungswin- 
kels (s. die beiden Spitzen in der Kurve 70 im rechten 
Randbereich des Spektrums) keine DurchfluBsteige- 
rung, wie gewUnscht, mehr mit sich bringen (s. rechte 
obere Ecke des Diagramms, m dem die DurchfluBkurve 
nach unten geht, obwohl die Offnungswinkelkurve Star- 
ke Spitzen zeigt In dieser Situation wird nun die Auf- 
hackmaschine (s. Kurve 40) etwas abgesenkt und trSgt 
mit zur Steigerung der DurchfluBmenge bel Wenn 
schlieBlich entweder der Offnungswinkei des AbfluB- 
mengenreglers einen maximalen Wert, z. B. 80% seines 
Gesamtoffnungswinkels erreicht hat oder aber der obe- 
re AbfluBmengenwert erreicht ist, endet die Trending- 
phase. 

Wie das Diagramm auch erkennen laBt, ist es mit dem 
erfmdungsgemaBen Verfahren bei dem dargestellten 
AusfOhrungsbeispiel mdglich, eine Gesamtiautermenge 
von ca. 650 hi in einer Zeit von ca. 100 Minuten abzuiau- 
tern, wahrend man hierzu bei dem in der EP-A-0362 793 
beschriebenen Verfahren fOr eine ahnUche Menge noch 
150 bis 165 Minuten ansetzen muB. Das erfindungsge- 
maBe Verfahren bringt damit ganz bedeutende Vorteile 
hinsichtlich der Verkiirzung der Gesamtablauterzeit 
AuBerdem kann durch das Durchftihren der Trendmg- 
phase und unter BerQcksichtigung der jeweils gegebe- 
nen Bedingungen durch Einstellung unterschiedlicher 
zweiter AbfluBmengenwerte (oberer DurchfluBwert) 
eine individuelle Anpassung an die unterschiedlichsten 
Gegebenheiten statt finden, so daB die Verkurzung der 
Abiauterzeit bei unterschiedlichsten Voraussetzungen 
mdglich ist 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Regelung des Wurzeabflusses aus 
einem Lauterbottich insbesondere bei der Bierher- 
stellung, bei dem die WOrzeabfluBmenge gemessen 
und mit wenigstens einem vorgebbaren AbfluB- 
mengenwert verglichen und entsprechend der Dif- 
ferenz zwischen Soil- und Istwert eine Erhdhung 
bzw. Emiedrigung der AbfluBmenge geregelt wird, 
dadorch gekennzeichneti daB im Verlauf eines ge- 
samten Ablautervorgangs (Vorderwflrze, Nachgtts- 
se) in wenigstens einer Phase (Trendingphase) aus- 
gehend von dem vorgegebenen AbfluBmengen- 
wert des WQrzeabflusses ein zweiter, erhdhter Ab- 
fluBmengenwert vorgegeben wird, der in emem be- 
stimmten Zeitintervall erreicht sein soli, daB aus 
diesen Werten die zum Erreichen des zweiten Ab- 
fluBmengenwertes notwendige Erhdhung der 
DurchfluBmenge pro Zeiteinheit (Steigungswert) 
ermittelt wird und daB dieser ermittelte Steigungs- 
wert als Sollwert zur Regelung eines AbfluBmen- 
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genreglers verwendet wird. 
Z Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zur Regelung der AbfluBmenge die 
wirksame DurchnuBdffnung eines Regelventils be- 
einfluBtwird. 5 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS zur Regelung der Abflufimenge der 
Offnungswinkel einer liluterklappe verandert 
wird 

4. Verfahren nach einem der vorangegangenen An- to 
sprtlche, dadurch gekennzeichnet, daB in den Re- 
gelkreis zur Regelung der AbfluBmenge auch eine 
im Lauterbottich vorhandene Aufhackmaschine 
einbezogenist 

5. Vorrichtung zur DurchfOhrung des Verfahrens 15 
nach einem der vorangegangenen Ansprttche, mit 
einem Lauterbottich (1), einer in dem Lauterbottich 
angeordneten Aufhackvorrichtung (5), einem Ab- 
fluB (12, 14) fflr die Wflrze und einem darin ange- 
ordneten DurchfluBmeBgerat (15) sowie einem Ab- 20 
fluBmengenregler (16) und mit emer Steuerung 
(17X dadurch gekennzeichnet, daB die Steuerung 
(17) derart mit dem AbfluBmengenregler (16) ver- 
bunden ist» daB Steuersignale zur Regelung der Ab- 
fluBmenge abhangig vom mit dem DurchfluBmeB- 25 
gerat gemessenen AbfluBmengenwerten gegeben 
werden. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der AbfluBmengenregler (16) eine 
Lauterkiappe ist 30 

7. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der AbfluBmengenregler ein Regel- 
ventilist 
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